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Abstrak 
Estimasi parameter adalah merupakan hal yang sangat penting dalam statistika. Oleh karena 
itu, salah satu distribusi kontinu dalam statistika adalah distribusi Weibull. Parameter distribusi Weibull 
akan diestimasi menggunakan metode kuadrat terkecil linier. Dalam mengestimasi parameter distribusi 
Weibull, distribusi kumulatif Weibull harus ditentukan terlebih dahulu dengan mengintegralkan fungsi 
kepadatan peluang distribusi Weibull. Selanjutnya fungsi distribusi kumulatif Weibull yang merupakan 
fungsi non-linier akan ditransformasi ke fungsi linier dengan melogaritmakan kedua ruas distribusi 
kumulatif Weibull. Proses ini disebut transformasi logaritma. Selanjutnya, dengan menggunakan 
metode kuadrat terkecil linier untuk memperoleh nilai estimasinya. 
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah kecepatan angin terbesar per bulan di 
Makassar pada Januari 2008 sampai Desember 2012. Hasil olahan data yang dilakukan maka diperoleh 
model distribusi Weibull. 
 
Kata Kunci : Distribusi Weibull, Metode Kuadrat Terkecil Linier, Transformasi Logaritma. 
 
1. Pendahuluan 
Salah satu distribusi kontinu dalam teori probabilitas dan statistika adalah 
distribusi Weibull. Distribusi Weibull adalah  distribusi penting terutama untuk 
keandalan (reliability) dan analisis rawatan (mantainability). Distribusi Weibull 
mempunyai aplikasi paling luas dalam menganalisa data uji hidup. Data uji hidup atau 
uji reliabilitas merupakan peluang bahwa komponen tersebut akan berfungsi 
sebagaimana mestinya, sampai jangka waktu tertentu dalam percobaan yang telah 
ditentukan.  
Distribusi lain yang mempunyai aplikasi yang sama dengan distribusi Weibull 
adalah distribusi Gamma. Namun, kekurangan dari distribusi Gamma adalah memiliki 
fungsi ketahanan (survival function) yang tidak dapat ditentukan bentuk khususnya, 
kecuali jika parameter bentukannya berupa bilangan asli. Hal ini menyebabkan 
distribusi Gamma sedikit digunakan dibandingkan dengan distribusi Weibull karena 
mempunyai fungsi kegagalan dan ketahanan yang lebih sederhana. (Setiawan Yoga). 
Hal yang penting dalam mengkaji suatu distribusi adalah masalah 
mengestimasi parameternya. Umumnya estimasi parameter suatu distribusi digunakan 
Maksimum Likelihood Estimation (MLE). Dalam  regresi  linier  sederhana,  metode  
yang biasa digunakan  dalam mengestimasi  parameter  regresi  adalah metode 
kuadrat terkecil. Konsep  metode  ini  adalah  untuk  mengestimasi parameter dengan 
memilih garis regresi yang terdekat dengan garis dari semua data. Secara matematika 
penentuan parameter regresi ini dengan cara meminimumkan jumlah kuadrat dari 
residualnya (Walpole dan Myers, 1986). Metode ini juga dapat dipakai untuk 
mengestimasi parameter Weibull. 
Adapun tujuan penulisan tugas akhir ini adalah mengestimasi parameter 
distribusi  Weibull dengan transformasi model regresi menggunakan metode kuadrat 
terkecil linier serta memodelkan data kecepatan angin terbesar per bulan di Makassar 
yang berdistribusi Weibull. 
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2. Tinjauan Pustaka 
 
2.1 Regresi Linier Sederhana  
Regresi  adalah  pengukur  hubungan  dua  variabel  atau  lebih  yang  
dinyatakan dengan  bentuk  hubungan  atau  fungsi. Regresi merupakan bentuk fungsi 
tertentu antara variabel tak bebas (Y) dengan variabel bebas (X) atau dapat dinyatakan  
bahwa  regresi  adalah  sebagai  suatu  fungsi        .  
 
2.1.1 Penaksiran Parameter Model Regresi Linier Sederhana 
Bentuk hubungan yang paling sederhana antara variabel   dengan variabel   
adalah berbentuk garis lurus atau berbentuk hubungan linier yang disebut dengan 
regresi linier sederhana atau sering disebut regresi linier saja dengan persamaan 
matematikanya adalah sebagai berikut: 
                                               (2.1) 
Teknik penaksiran parameter yang sangat terkenal dalam statistika adalah 
metode kuadrat terkecil. Metode kuadrat terkecil digunakan untuk menghitung 
estimasi parameter. 
 
2.1.2 Penaksiran Parameter Metode Kuadrat Terkecil Linier (LLSM) 
Metode kuadrat terkecil digunakan untuk menghitung parameter dalam 
formula ketika pemodelan eksperimen dan dapat memberikan estimasi dari parameter. 
Dalam skripsi ini akan dibahas teknik estimasi yang dikenal sebagai Metode Kuadrat 
Terkecil Linier (Linear Least Square Methode = LLSM). 
Persamaan (2.1) dapat ditulis dalam bentuk: 
                (2.2) 
Untuk mengestimasi    dan    akan dipilih  ̂  dan  ̂  sebagai nilai estimator 
yang dapat meminimumkan   . Nilai  ̂  dan  ̂  dapat ditentukan dengan 
mendiferensialkan persamaan (2.2) terhadap    dan   . Selanjutnya disamakan dengan 
nol, dan dengan mengganti    dan     dengan nilai estimatornya, yaitu   ̂  dan  ̂ , maka 
diperoleh: 
                ∑      ̂   ̂      
 
    (2.3) 
    ∑        ̂   ̂    
 
                          (2.4) 
Setelah disederhanakan, diperoleh: 
             ∑      ̂   ̂      
 
    (2.5) 
 ∑        ̂   ̂    
 
                   (2.6) 
Dari persamaan (2.5) dan (2.6) dapat diperoleh persamaan normal 
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      ̂   ̂ ∑   
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   .        (2.8) 
Selanjutnya persamaan (2.7) dan (2.8)  akan diperoleh nilai  ̂  dan  ̂  dengan 
menggunakan aturan Cramer yaitu: 
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2.2 Distribusi Gamma dan Distribusi Eksponensial  
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Distribusi gamma dan eksponensial memainkan peran yang sangat penting 
dibidang teori antrian dan teori keandalan (reliabilitas). Distribusi Eksponensial 
merupakan keadaan khusus dari distribusi gamma.  
Didefinisikan untuk     fungsi gamma      adalah  
     ∫            
 
 
    (2.9) 
Misalkan   
 
 
,     , maka persamaan (2.9) dapat ditulis sebagai berikut: 
     ∫ (
 
 
)
   
   ( 
 
 
)
 
 
 
 
 
     (2.10) 
atau  
  ∫
 
      
       ( 
 
 
)
 
 
                     (2.11) 
Diketahui X adalah variabel acak dengan fungsi kepadatan peluang 
(probability density function = fkp) yaitu     , maka berdasarkan fungsi gamma dapat 
ditulis: 
     
 
      
       ( 
 
 
)                        (2.12) 
                               
(Hoog and Craig)  
 Distribusi eksponensial merupakan kasus khusus dari distribusi gamma 
dengan faktor bentuk     dan faktor skala   
 
 
.  
  Fungsi kepadatan peluang (fkp) dari distribusi eksponensial diberikan 
sebagai berikut: 
      {
                             
                         
  (2.13) 
Fungsi distribusi kumulatif (Cumulative Density Function = Fdk) dari distribusi 
eksponensial diberikan sebagai berikut: 
     ∫          
 
 
               (2.14) 
 
2.3 Distribusi Weibull 
Teknologi modern telah memungkinkan orang merancang banyak sistem yang 
rumit penggunaannya atau bergantung pada keandalan berbagai komponen dalam 
sistem tersebut. Komponen yang sama dalam lingkungan yang sama akan rusak dalam 
waktu yang berlainan yang tak dapat diramalkan. (Walpole dan Myers. 1995) 
Fdk diberikan sebagai berikut: 
          [ (
 
 
)
 
]  (2.15) 
Definisi 2.5 : 
Variabel acak X berdistribusi Weibull, dengan parameter bentuk      dan 
parameter skala      , jika fkp  berbentuk: 
           {
 
  
       [ (
 
 
)
 
]         
                        
  (2.16) 
(Akritas, George, M.)  
 Misalkan X variabel acak berdistribusi Weibull           . Maka 
       (  
 
 
)   (2.17) 
        { (  
 
 
)  [ (  
 
 
)]
 
}  
 (2.18) 
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2.4 Transformasi Model Regresi 
Transformasi digunakan untuk menyederhanakan model non-linier menjadi 
model yang linier. Jenis-jenis transformasi terdiri dari transformasi resiprokal, 
transformasi logaritma, transformasi akar, dll. Transformasi yang digunakan pada 
distribusi Weibull adalah transformasi logaritma. (Draper dan Smith) 
Fungsi distribusi kumulatif Weibull seperti pada persamaan (2.19) merupakan 
fungsi non-linier yang akan ditransformasi ke fungsi linier, selanjutnya akan 
menghasilkan suatu model regresi linier sederhana 
 
3. Metodologi Penelitian 
3.1 Jenis dan Sumber Data 
Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder. Data 
tersebut tentang kecepatan angin terbesar per bulan di Makassar pada tahun 2008 
sampai tahun 2012 yang didapatkan dari Badan Meteorologi Klimatologi dan 
Geofisika Makassar tahun 2013. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini 
sebagai berikut:   adalah waktu (bulan) dan  s adalah kecepatan angin terbesar per 
bulan (knot) 
 
3.2  Metode dan Analisis  
Langkah-langkah yang akan dilakukan dalam mengestimasi parameter adalah 
sebagai berikut: 
1. Uji distribusi data 
2. Menentukan fungsi distribusi kumulatif Weibull. 
3. Menentukan model regresi dari fungsi distribusi kumulatif Weibull 
dengan transformasi regresi linier. 
4. Menaksir parameter dengan menggunakan metode kuadrat terkecil linier. 
 
4. Hasil dan Pembahasan 
4.1 Estimasi Parameter Distribusi Weibull dengan Metode Kuadrat Terkecil 
 
 Estimasi parameter distribusi Weibull dapat diketahui dengan menggunakan 
metode kuadrat terkecil. Untuk mencari nilai estimasi perameter, perlu diketahui 
fungsi distribusi kumulatif Weibull. 
 
4.1.1 Fungsi Distribusi Kumulatif Weibull 
Bila diketahui fungsi kepadatan peluang (fkp) dari distribusi Weibull seperti 
pada persamaan (2.20) maka fungsi distribusi kumulatifnya dapat ditentukan yaitu 
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4.1.2 Transformasi Model Regresi Distribusi Weibull 
Fungsi kumulatif  Weibull yang merupakan fungsi non-linier akan 
ditransformasi ke fungsi linier dengan menggunakan transformasi logaritma 
selanjutnya dibentuk kedalam model regresi linier yaitu: 
          [ (
 
 
)
 
]  
  
 
      
    [(
 
 
)
 
]  
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)
 
  
atau   (   
 
      
)             (4.1) 
 Dengan demikian, dapat dinyatakan kebentuk model regresi linier sederhana 
yakni: 
                   (4.2) 
dimana: 
      (   
 
       
) 
        ,      
          
Sehingga diperoleh penduga regresi linier sederhana adalah: 
 ̂    ̂   ̂    
a. Mean dan Variansi Distribusi Weibull 
Mean dari distribusi Weibull yaitu: 
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dengan subtitusi fungsi gamma pada persamaan (2.9) 
jika     
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Sedangkan variansi dari distribusi Weibull yaitu: 
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4.1.3 Estimasi Parameter 
Metode yang digunakan untuk mengestimasi parameter distribusi Weibull 
adalah metode kuadrat terkecil linier. Jika persamaan (4.2) ditulis dalam model 
regresi linier sederhana yakni: 
              
maka jumlah kuadrat galat adalah: 
  ∑  
 
 
   
 ∑(    ̂ )
 
 
   
 
a. Estimasi    
Untuk menentukan estimasi    yang kemudian dinotasikan  ̂  dengan 
menurunkan   terhadap    selanjutnya disamakan 0 sehingga diperoleh persamaan 
normal seperti pada persamaan (2.7) dan (2.8). Dari persamaan tersebut akan 
diperoleh nilai  ̂  dengan menggunakan aturan Cramer sehingga diperoleh: 
 ̂  
∑   
  
   ∑   
 
    ∑   ∑     
 
   
 
   
 ∑   
  
    (∑   
 
   )
   (4.3) 
Selanjutnya  ̂  akan ditulis kedalam bentuk distribusi Weibull yaitu: 
 ̂  
∑       
  
   ∑ (  (   
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 ∑        
 
    (∑     
 
   )
  (4.4) 
b. Estimasi    
 Untuk menentukan estimasi    yang kemudian dinotasikan  ̂  dengan 
menurunkan   terhadap    selanjutnya disamakan 0 sehingga diperoleh persamaan 
normal seperti pada persamaan (2.7) dan (2.8). Dari persamaan tersebut akan 
diperoleh nilai  ̂  yaitu: 
 ̂  
 ∑     
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   ∑   
 
   
 ∑   
  
    (∑   
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  (4.5) 
Selanjutnya  ̂  akan ditulis kedalam bentuk distribusi Weibull yaitu: 
 ̂  
 ∑       (   
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 ∑        
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  (4.6) 
 
4.2 Aplikasi Pada Data 
Contoh aplikasi distribusi Weibull adalah data kecepatan angin terbesar per 
bulan di Makassar. Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data 
sekunder yang diperoleh dari Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika 
Makassar tahun 2013. Aplikasi penggunaan data kecepatan angin terbesar per bulan 
yang digunakan yaitu pada Januari 2008 sampai Desember 2012, dengan jumlah 
sampel     . Variabel yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: 
    : waktu (bulan) 
    s : kecepatan angin (knot) 
 
4.2.1 Uji Distribusi Weibull 
Data kecepatan angin terbesar perbulan akan diuji apakah mengikuti distribusi 
Weibull atau tidak. Uji yang digunakan adalah metode Mann Test. Berikut adalah 
perhitungan dalam melakukan uji Mann untuk kecepatan angin. 
a. Hipotesis 
   : Data kecepatan angin berdistribusi Weibull. 
    : Data kecepatan angin tidak berdistribusi Weibull. 
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b. Tingkat signifikansi 
Tingkat signifikansi yang digunakan adalah         
c. Statistik uji 
Statistik Uji yang digunakan adalah Mann: 
  
  ∑ (
               
  
)         
  ∑ (
               
  
)
  
   
 
dimana : 
     = data ke-i 
    = nilai pendekatan Mann untuk data ke-i 
    = banyaknya data 
    = 
 
 
 
       = 
   
 
 
Pada perhitungannya    adalah data kecepatan angin yang telah diurutkan 
dari yang terkecil sampai dengan yang terbesar. 
Nilai dari    yang digunakan dapat dihitung dengan menggunakan rumus 
sebagai berikut: 
1.       
 
   
 
2.      (   
 
       
) 
3.             
4.   
  ∑ (
  (    )       
  
)         
  ∑ (
  (    )       
  
)
  
   
 
            
d. Kriteria keputusan dan kesimpulan 
Jika nilai                     maka terima    dan tolak   . 
Berdasarkan perhitungan di atas diperoleh                      maka 
   diterima dan dapat disimpulkan bahwa data berdistribusi Weibull.  
Dimana        = tabel distribusi F  
 
4.2.2 Transformasi ke Regresi Linier 
 Data yang mengikuti distribusi Weibull selanjutnya akan di transformasi ke 
model regresi linier. Perhitungan dalam melakukan transformasi ke model regresi 
linier diberikan oleh : 
a.          
Misal : 
Untuk      
                   
Dengan langkah yang sama, maka didapatkan    sampai dengan     
b.      (   
 
       
) 
dimana       
 
   
 
Misal : 
Untuk      
      (   
 
  (
 
    
)
) 
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Dengan langkah yang sama, maka didapatkan    sampai dengan     
  
4.2.3 Estimasi Parameter dengan Metode Kuadrat Terkecil 
 Dengan menggunakan persamaan (4.4) dan (4.6) maka nilai taksiran 
dapat diperoleh yaitu: 
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karena           dan      maka  
 ̂          dan     ̂   
 ̂ 
 ̂ 
          
Dari hasil penelitian didapatkan model dengan persamaan regresi sebagai 
berikut: 
  ̂                   (4.7) 
sedangkan jika dibawa dalam bentuk Weibull maka diperoleh: 
      
      
             
  
         [ (
  
       
)
      
]       (4.8) 
 Persamaan (4.7) dan (4.8) merupakan model yang dihasilkan dari estimasi 
parameter distribusi Weibull. 
 
4.2.4 Perhitungan Mean dan Variansi 
Mean untuk data kecepatan angin dapat diperoleh dengan meggunakan 
persamaan (2.17) yaitu: 
       (  
 
 
)  
             (  
 
      
)  
                       
              
Variansi untuk data kecepatan angin dapat diperoleh dengan meggunakan 
persamaan (2.18) yaitu: 
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} 
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               {          [         ] } 
                
 
4.2.5 Plot Data Distribusi Weibull 
 
Gambar 1. Grafik data kecepatan angin terbesar terhadap peluang Weibull 
 
 Grafik di atas dapat dilihat bahwa untuk  ̂         dan  ̂          maka 
grafik fungsi kepadatan peluangnya mengikuti distribusi Weibull. Parameter skala 
(   menunjukkan sebaran dari distribusi data. Semaki besar nilai parameter skala 
maka distribusi data akan semakin menyebar, begitu pula sebaliknya, semakin kecil 
nilai parameter skala maka distribusi data semakin menyempit. Berdasarkan nilai 
parameter skala yang diperoleh yaitu          berarti kurva dari pdf Weibull 
menyerupai kurva normal tapi agak mencong. 
 
4. Kesimpulan dan Saran 
4.1 Kesimpulan 
Dari hasil analisis yang telah dilakukan dan berdasarkan penjelasan yang telah 
diberikan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil estimasi parameter dengan menggunakan metode kuadrat terkecil linier 
diperoleh: 
  ̂  
∑       
  
   ∑ (  (   
 
   (  )
))     ∑     ∑       (   
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 ∑        
 
    (∑     
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)    
 ∑        
 
    (∑     
 
   )
  
 
2. Hasil estiamasi pada data kecepatan angin terbesar per bulan di Makassar maka 
diperolah sebuah model yaitu: 
a. Model regresi linier 
  ̂                    
b. Model distribusi Weibull 
       
      
             
  
         [ (
  
       
)
      
] 
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4.2 Saran 
Penelitian ini membahas tentang estiamsi parameter distribusi Weibull dengan 
transformasi model regresi menggunakan metode kuadrat terkecil linier. Untuk 
penelitian selanjtnya yang dapat dilakukan adalah: menggunakan estimator lainnya 
dalam mengestimasi distribusi Weibull serta melakukan penelitian pada distribusi 
multivariat Weibull. 
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